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Beschreibung vcrandcrn. Sie vcrwendet daher einstellbare Verzogerungs- 

T-r-hni i ru gKeder. die lediglich dann justiert werden, wenn eine vorbe- 

icchnischcs Ccbiet slimmle Ranke eines Refercnzsigna , nomincl , gleichzeitig 

. v P tu ■' synchronc Ubernuulung von schr Daien-Ein- und Ausgang sowie cinem Steuereineane also 

schnellen S.gna.bundeln. vor,u g sweise in digi.alen Rechen- mi, einersehr geringfn A^zahl von 5S52S£ 

nen 10 verschiedenen Techniken realisien sein, wie in der 
Beschreibung genauer dargestellt wird. 
an dcr lecnnik , 0 In einer crslcn bcvorzugicn Ausfuhrungsform werden 

In Rechcnaniagcn werden haufig .nehrcre Da.cns.gna, ^^e^^^X^tt 

glcchzong. also au. clek.nsch parallel Lei.ungen. von ei- gnaJ. das einersei.s zur RekonsLruk.ion des E, ,2 aUs 

dfe 1 1 ^ CU,L ' r H nSCnkC U 0 berlra8en - JC gr5Bcr " ber einen Phasenkorrigierten Oszilla.o d en S S for 
£n^.s ^ dcrU,llu "8 cn ^• destogroBer.s.bekanmerma- .5 ner venvendei, urn Dafenblocke, d. h mehrere serieU auf- 

o^ntLe T^H r Ubertra « barc M °™»- cinanderfolgende und zueinander gehorige Daicnmengen zu 

onsmenge. so dab dicsc Icchn.k ..... e.ner groBen Anzahi kennzeichnen. Dabei wird davon ausgeLgen da iTe zu 

u-ate von mS 8 • d.fteneren. Be. e.ner Tak- derfolgend. auch als synchron bezeichne.. ubenragen wer- 

tmc von 100 MHz l.cgen zwe. aute.nandertolgende Tak.- den. Ubenragungsbezogen wird dies auch als Rahmen be 

flanken 0 ns ausc.nandcr. so daB eine Phasengenauigkei, zeichne.. Das Referenzsignal zeig. dann den BeS und 

ner Le.lungslangc yon 15 cm. da m Leuungen die Gc- vorherigen Daienblocks bzw. Rahn.ens an Wenn keine 

schw.nd.gke,, dcr clek.nschcn Wellen in ers.er Naherung Nu.zdafen an.iegen, werden AbgtoSSci voToaten Z 

tl Lk, H h : , W ', n ; 8kC " bC ' rag '- Bei der Verbindun 8 scndel - bei de ^" vorbesiimn, J Flankenwech* I S|en 

von elektnschcn Schalikre.scn in e.nem Hochleisiungssy- und die dann zur Korrek.ur der Laufzeiten aus^nuiz. weT 
stem m» d.escn und hohercn Frequenzen ist daher nicht zu 30 den. Der Beginn eines Rahmens 5 S d e steitenden 

venne.den. daB LauteHun.mch.ede dazu fiihren. daB par- Flanke angezeigt. Die Auswahl ob ein Da.en' ah ml Oder 

allel ubenragenen S.gna.e mi, soweit unterschiedlichen Synchronhadonsrahmen vorliegU wird dure S ES 2es 

Lautzoen an, Emplanger e.mreffen. daB die Signale nicl, Referenzsignals angezeigt. Die fallende Sanke dts Refe 

Da ferner die Lciungcn an den Empfangern gar nich, vs tber Phasenvergleicher wird die vorbeslinimte Flanke des 

raehr tur von auBcn angebrach.e MeBmiud zuganglich sind. Da.ens.gnals gegenuber der nominell zeugl Sche Flante 

s «n w.e auch n.nner gcarteter manueller Abgleich der des Referenzsignals verglichen EnoSSdSm^ 

Lautzeuen n.ch, moghch. Zudem wurde beobach.e,. daB gle.chsergebnis werden die VerzogeXsgl Ser ve rsteH, 

auch Be,neb - Z - B - durch Erwar - . ^r^T^^^^- 

In der Pa.en.schnf, US 5.513.377 is, eine Anordnung an- nach.olgenden Beschreibung zu en.neh.nen. 

gegeben be. der ach, Da.cnlcungen und eine Takde.tung Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

un.direklional cine Verb.ndung darsteUen. Dabei werden "-nnungen 

Laufzeiien aut den Da.enlci.ungen individuell ausgeglichen Es zeigen 

gegebt 1 1S!^^SS 5 .S ,! ei p h e SCha,tUng ^ 3 C ' n Si g naldi ^™ Air den Fall. daB ge.renn.e Da- 

gegeoen m.llels dcrcr e.n Datens.gnal in Phase mil e.nem 50 .en- und Abgleichrahmen ubenragen werden 

Tak. gebrachl werden kann. Bei dieser Schaltung wird eine Fio 4 eine Sisnaldiatramtn fKn^?' a a ■ 

Anzah. von .jewei.s un.ersch.ed.ich verzoge^Versidnen RahiL StaSJXS ^^^2^"; 

des E.ngangssignals zwecks Erkennung der Flanken und folg. uaienubenragung er 

-SneTve^ R & 5 eine Variante fur un.erschiedliche Flanken des Da- 

verzogerten Versionen des Eingangssignals ausgewertet. 55 tensignals 

Auch hier ist eine angczapfic Verzogerungseinrichtung no.- Fig. 6 eine Weiterbildung der Va^ante nach Fig. 5, 

Es isi Aufnaho Hr»r p r fi h • , Flg * 7 einc Vanan,e fUr automatischc Erkennung dcr ab- 
bs ist Autgabe der Erfindung, eine alternatives, weniger gleichbaren Referenzzeiten 
autwendiges Bctnebsverfahren und eine dafiir geeignete 

tta2SZtt&ZZ£?&* ^ esc ' we '' w| 18 einer AusfDhrungsforni der IZrfindung 

SS^t^SS^SSiK" d " An d " di!i "" te at "„ nd,,n ! ""T ^ >«■***•». ^ 

8 ng sein ' dem ach, Da.enbi.s aul zwei Da.enlcitungen mil vier Takl- 

n a r, l .„,.n„ a erf a Zyklen uberlra g en werden, also unier Verwendung eines 

Dar 5lC llu„g der Erfindung 65 Rahnwns von vicr Tak.cn. In dcr Praxis werden wci.aus 

Die Erfindung gch. von der Uber.cgung au, daB die ut^^^Zt^^T^^ l "' 

Lau,ze..en sieh in Re.a.ion zu den Tak.zei.en sehr langsam e.nem Rahme n von 1 6^ Tak I en Uberi ragen 1 1 u n S c n 
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Zusatzlich zu den Datensignalen DO, Dl wird ein Refe- 
renzsignal REF ubertragen, aus dem der Empfanger den 
Takt <t> gewinnt, den Bcginn eines Rahniens erkennt und das 
einc Rezugsflankc fur die Phascnkorreklur der Dalenlcitun- 
gen enthalt. 

Eine Phasenkorrcktur kann nur dadurch crfolgcn, daB die 
Flanken der schncller einlreffcnden Signale sowcil vcrzo- 
gert werden, daB sie gleichzeitig mil den Flanken des lang- 
samsien Signals cintre fieri. Fur einc einstellbare Verzoge - 
rung von Signalcn stehen dem Fachmann cine Reihc von 
Losungen zur Vcrlugung. In Fig. 2a isl eine bevorzugie Aus- 
fuhrung dargeslelll. Dabei wird cine Verzogerung skettc 
durch einc Hinlcreinanderschaltung eincr geraden Anzahl 
von Invcrlcrn gebildet. An jedcr (geraden) Verbindung liegi 
das Eingangssignal, verzogert urn ein Viclf aches der doppel- 
ten Transferzeit eines Inverters, an und wird durch einen 
Multiplexer cntsprcchend der einzusicllcnden Vcrzogerung 
abgegriffen. Allcrnativ kann auch cine Kcttc von Zcllcn vcr- 
wendel werden, wie sie in Fig. 2b als Schaltung dargestellt 



senvergleicher sind ini einfachsten Fall XOR-Gatter mog- 
lich, deren Ausgang durch geeignelc Taktsignale abgetastct 
wird, Bevorzugt wird als Phase ndiskriminator die gleich- 
falls bekannle Losung uber ein D-Flip-Flop cingesetzt, an 
5 dessen Takteingang das Referenzsignal REF und an dercn 
Datcneingang das verzogerte Datensignal DO'. DF gelcgt 
wird. Hierbei wird die fallende Flanke des Refcrenzsignals 
REF zur Ubcrnahme der Daten verwendct, die zu dicsem 
Zeiipunkt gleichfalls einen Ubergang von H nach L durch- 
10 laufen. Der Ausgang des Phascnvergleichers 15a, 15b wird 
mil dem Eingang "±" des jeweiligen Verzogerungsgliedcs 
13a. 13b verbunden, so daB sich folgende Arbeitsweise er- 
gibi: Liefcrt der Phasendiskriminator das Signal H. so ist 
zum Zeiipunkt der niaBgeblichen fallenden Flanke des Rele- 
ts renzsignals REF das Datensignal DO', DF noch auf H, d. h. 
die fallende Flanke stent noch be vor. Das Signal ist also zu 
schnell und muB verzogert werden, weswegen der H-Pegel 
am Ausgang des Phascnvergleichers dazu fuhrt, daB der 
Verzoge rungs wert des Verzogerungsglieds erhoht wird. Er- 



sind, die zwischen einer geringen und einer groBeren Verzo- 20 gibt der Ausgang des Phasenvergleichers 15a, 15b ein L-Pe- 
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gerung umschaltbar sind, wenn eine relaliv groBe Minimal 
vcrzogerung gegenuber dem Gewinn durch die einfache In 
tegrierbarkcil vor Vorteil ist. Es isi auch bekannt, die Flanke 
durch einc Kapazitat zu verlangsamen und durch einen 
Sch well wert schalter abzul aslen, dessen Schwellwert durch 
einen einfachen Digital- Analog- Wandler eingestellt wird. In 
alien Fallen hales sich bewahrt, die Verzoge rungsglieder in- 
tern mil eincm Auf-Ab-Zahler zu versehen. der einen Frei- 
gabecingang, einen Takteingang und einen Eingang "±" zur 
Umschaltung zwischen Aufwartszahlung und Abwartszah- 
lung aufweist. Im folgenden sei der Einfachheit halber stets 
angenommen, daB ein Zahlerstand Null minimale Verzoge- 
rung bedeuiet, durch ein Ruckseusignal die Zahler alle auf 
Null gesetzi werden und die Zahler in den Extremstellungen 
verharren, d. h. nicht modular zahlen. 

In Hg. 1 ist die Anordnung. an Hand der die Erfindung 
des weiteren beschrieben wird. schematisch dargestellt. Da- 
bei werden das Referenzsignal REF und die beiden Datensi- 
gnalc DO und Dl iiber Verzogerungsglieder 11. 13a und 13b 
verzogert und crgeben die letztlich phasensynchronen ver- 
zoge rtcn Signale REF, DO' und DF. Aus deni verzoge rten 
Referenzsignal RFF wird beispielswcise durch einen pha- 
sengesteuerten Oszillator 17 (PLL) ein Taktsignal O gewon- 
nen, mil dem die verzogerten DatensignaleJDO', DF abgeta- 
stet werden. Wie erwahnt, erhoht bzw. vennindert der Ein- 
gang "±" die einstellbare Verzogerung mil jedem Takt urn 
einen Wert. Ferner ist bei den Verzogerungsgliedem 13a, 
13b je ein mil "=0" niarkierter Ausgang vorgesehen, der an- 
zeigt. daB die Verzogerung auf den kleinsten moglichen 
Wert eingestellt ist. Eine nicht gezcigte ubcrgcordncte 
Steuemng gibi die Eingange "±" fiir die Zeitcn des Ab- 
gleichs frei und sperrt sie wahrend der Ubertragung von 
Nutzdaten; die Erkennung dieser beiden Betriebszustande 
wird weiter unten beschrieben. Da durch diese Steuerung 
die Schaltung wahrend der Ubertragung von Nutzdaten ge- 55 
gen Veranderungen gesperrt ist, bezieht sich die folgenden 
Beschrcibung, sofcm nicht anders angegeben, stets auf den 
Beiriebszustand des Phasenabgleichs. 

Nach dem Rucksclzen der Schaltung bei Betriebsbeginn 
scien die Ver/ogcrungszeilen alle auf minimalen Wert ein- 
gestellt. Das zu einer Weiterbildung gehorende Ver/.oge- 
rungsglied 11 sei nicht wirksam, so daB die Singale REF und 
REF gleich sind. In einem erstcn Rcgelkreis werden nun- 
mehr die Datensignale DO' undDF auf Phasenglcichheit mil 
dem Referenzsignal REF eingestellt. Hicrzu sind Phascn- 
vergleicher 15a und 15b vorgesehen, die einerseils mil dem 
Referenzsignal RFF und andererseits mil dem jeweiligen 
verzogerten Datensignal DO', DF verbunden sind. Als Pha- 



gel, dann liegt die maBgebliche fallende Flanke des Rete- 
renzsignals REF vor der fallenden Flanke des Datensignals; 
dieses ist also moglicherweise zu langsam und wird uber 
den Eingang "±" des jeweiligen Verzogerungsglieds mil L- 
25 Pegel angesleuert und daiuil beschleunigt. 

Es ergibt sich ein standiges Oszillieren der Werte fur die 
Verzogerung der Datensignale, weil die Datensignale mit je- 
dem Vergleich entweder verzogert oder beschleunigt wer- 
den. Dies ist bei entsprechend feiner Auflosung der Verzo- 
30 gerungen jedoch ohne Bedeutung, wenn diese Veranderun- 
gen, wie beschrieben, mit dem Beginn von Nutzdatenuber- 
tragungen gespem werden. Auch kann in dem Verzoge- 
rungsglied vorgesehen sein, daB die letzten beiden Bits der 
binaren Darstellung der Verzogerungszeit, wie sie in einem 
Auf-Ab-Zahler gespeichert ist, gar nicht zur Verzogerung 
herangezogen werden und damit unwirksam bleiben. An- 
dere Mittel, beispielsweise Random- Walk-Filter, sind 
gleichfalls moglich. 

Eine weitere Moglichkeit bei festen Rahmen von z. B. 16 
Takten besteht darin, einen Auf-Abwans-Zahler vorzuse- 
hen, der bei jedem Takt entsprechend dem Ausgang eines 
Phasenvergleichers auf- oder abwiirts zahlt und dieses Er- 
gebnis am Ende eines Rahmens mit Schwellwerten auszu- 
werten, so daB beispielsweise nur bei einem Zahlerstand un- 
terhalb vier bzw. oberhalb von elf das Verzogerungsglied 
verstellt wird. Damit wird der Flankengitter der Phasenver- 
gleicher gedampft. 

Die bisher beschriebene Anordnung setzt voraus, daB 
durch andere MaBnahmen, beispielsweise eine feste Verzo- 
gerung fur das Signal REF, sichergestellt ist, daB das Refe- 
renzsignal REF inimer langsamer ist als die Datensignale. 
Eine weitere Verbesserung kann erreicht werden, wenn, wie 
Fig. 1 ferner dargestellt, auch die Verzogerung des Rete- 
renzsignals dynamisch angepaBt wird. Hierzu dienen die 
Ausgange "=0" der Verzogerungsglieder fur die Datensi- 
gnale, die durch ein Nicht-Und-Glied 19 bewertet werden. 
Dessen Ausgang gent auf den H-Pegel, sobald einer der Ver- 
zogerungsglieder 13a, 13b fur die Datensignale auf mini- 
male Vcrzogerung eingestellt ist. I Jbcr einen Integrator 21, 
dessen Wirkung noch naher erlautert werden wird, wird die- 
ses Signal auf den Eingang "±" des Verzogerungsgliedcs 11 
fur das Referenzsignal gelegt. Damit wird bewirkt, daB, so- 
fern mindestens ein Datensignal minimal verzogert ist, die 
Verzogerung fiir das Referenzsignal erhoht wird. Der Aus- 
65 gang "=0" cincs Verzogerungsglieds 13a, 13b fur ein Daten- 
signal DO, Dl wird also als Indikator dafur angeschen. daB 
dieses noch weiter beschleunigt werden konntc. Da dies 
nicht moglich ist, muG stall dessen das Referenzsignal ver- 
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cs sieh hci diescr Wriicrbi Idung um Z wei ockoDDcI.e eZ^T^r I*™*" J™* Wie ta Fig - 4 an 8edeu.e,. die 

Rcgclschlci.en handeh. sind MaBnahmi noTwtnd* a .0 Re !~ lak ' e '^ ^"chronisa.ion dienen. inden d as 

Kcclschwingunj.cn ,u vcrmciden. So em beS. S in dc So h "'r Da,cnsi S naJc »» «•« Tak. a„f H- 

kcgclsch.eiren fur die Verzdgerung dc Da.ensUnalc ct d S H™ Tt"^ Fak ' L - Pegel Kegcn und darauftin 

Rcgclver/ogcrung cn.hal.cn is,. b?ispieI S wS« du7ch dc L to, « enden lakle d « Ubertragung von Nulzda.en d.cnen. 

..hen aulge.uhr.cn /-ihlcr und dai „i toSgS einc VcrsS fe~ZZ ^ ^ S ' C,S den Takl »'« 

lung pro Rahmcn. kann das nich. mi. FuK,Te*beS«e .5 Z . ? i k "i H " PCgC ' ZUf S y nchronisa| i°n verwenden 

Ausgangssignal des Nich.-Und-G.ieds 19 I re , an den Suno^H "^lolgenden Takle zur Nmzda.enuber- 

S.cuercingung des Ver/ogerungsglicds 11 "r das Refcrcn/ on . h p m!" W,rd . , " dem Takt ' in de "' Referenzsi- 

M,n;,l gclcg. werden. so daB das in ft TocLt c Vcrlooc" d k ^ ^ d ' C Da,cnlci,u "8en das in den. Tak, 

rungvglied 2! nieh, no.wendig is. 8 8 8 t™? Zu "^Scnc Da.enwor. invcrticr, gclcg,. Wie in 

Andernl'alls. wenn die Ausoanec der Phasenvereleicher -0 rSJtf^ ^ ^ AUSgang des Pha =*nverglei- 

lurd.c Du.cnsignale unvcrzoger, wirksau^wTrd Is. die ^ f .'"verner,. wenn das Da.ensignal nach den, Pha- 

■ achvc MaKnahme ein Imegra.or 2 der «£ ReSSle ?c" ST 8 f 'a "'n^' U " d dan,il eine slei ^ 

•ur d:, kc.eren/.signal RIP verlangsam, Der TnS a or YCm r^l i. r 8ezeigien Inver.ierung durch ein 

k,nn ,„ analoger leehnik dureh cffiSwcL^IE 5 h °t 7 ^ - SelbsI versland '^h auch erne Phascnver- 

n.i. llvMcrese ers.ell. sein I^un"-" in SSff? f ^^"S l3a ™l ko.nplemen.arem Ausgang. dcr 

- -Wa.k.M.,r sLTS;",? n ^Hl e tet " ^"signal ausge waM wird. vUende, 

T^l^^n^^i^^ , E l ne andere We " erbildu "8 encsprechend Fig. 6 edaub, 

^•iniund.Bi^lS^ti^'KSLr f h kont '" u -f he Uber.ragung von Nutzdaten. ohne daB 

«,rk,. Fine andere Varian.e beMehH" c ncn, SchTe e ec " 30 ™ h k- Pha f= nab S leich b «notigt werden. so.em 

s.er. dessen Ausgangc alio auni-Pegcl ^iSfe !, ' haUfig ^ WeChsd des Pe 8 els derDa ^n von, er- 

...usscn. un, cin naeh.o.ocndcs itl^o/Su^ ~ Tak ^ «« durch das Signal REF gekenn- 

»evor«,g, wird dual, eine ubcrSd^e „S . t « n " f ™™ V° lgl ^ ^ ein D -F«p-Hop 

,cig,e S,,,rung eine vorgegebene S"von b^ StSS EnTegfent STSf ^ ^ ^ 

wese 1., luk.cn dcr Ausgang des Nichl-Und-Gliedes 10 ,s vZ,"? 7a negicnes XOR 62 verknuptt den akluellen 

durch cincn ,uvor /.uruekgtscu.en Zah cr auft umS und T T f"" V ° n8en Pegd U " d Zeigl dain " an ' daG ei " P ^ 

cndlich durch cincn SehwellwcnyergS ct « n," ricne ^ S hT^T l^" ^'^ Hien " h Wird eine " durch den 

gnal cr,eug.. wohei der Schvnti^^Tt™™ ^™ . Freigabe des Ergebnisses des 

den halhcn Hcrcieh dureh Iknul/uno W h^h . g Phasenvergle.chers 15a bewirk,, welches damil den Ein- 

lii.s cincs Binar^hlcl v^de. Zlt 2£?SE « ^ ^""W^ akdviert. Dabei muB wie or 

lu, Rcgclunes.cchnik bekann.c t Mni ma^^L? r entsprechend dem ak.uellen Pegel eine Auswahl erfolgen. 

IS. ^rbc-iden versehacJil I ^ege^ h ci J tw t n" ^f*.™™™* ^'bolisicn i*. Femeri,in 

sind glcichlalls anwendhar ^'^"^n bcw.rkcn. wird m F,g. 6 mchl wener gezeigt. durch das Referenzsi- 

tn Fig. .1 is, cin Signaldiagran.n. ge/ciul Ilierbci word.n fi" „ ff SSU ! lte V ° rgang frei 8 e Seben, weil nur dann ein de- 

zunachs, wahrend der ,,,i, DATA n^Sri /^SI?; 45 F des Vergleichssignals REF vorlieg.. 

da.cnw*.cr in cincn. Rahn.cn u ^en woL ine in ^Snnr^' T ' F * 7 8 e , ze j8 te p o«bildu„g der Erfindung 

dicscn, IJeispiel glcichlance /ei, fur clcn taablich f! ^ ^.gabesignal fur die Veranderung des Verzd- 

lolg,. Das Rdcrenzsignal Rlil- .eig" .. ' sc net TeiSden ftT 8 ^ ^ wM durch das ^P-Flop 

I lanke den Ueginn eines ncuen Rah nen ^ £ I u- Rc,ercn l f- S '8 nal des vorigen Tak.s gespeieher. iiner 
beg, hci dcr liber, raeunc von SZ Z 2cXL 3 » kOmb,na '°? sche0 . Lo 8 ik « werden dann sowohl das Re.c- 

und lurdieres.lichcn'Tak.ea... I " ren ?l " nd Dalens 'S^' des ak.uellen Tak.cs. das Refcrenz- 

I-icgcn koine Nuiwla.cn vor. sondem soli diescr Rahn.cn Zt, des , v . orheri 8^ Tak,es und das Ergebnis dcr 

. ur cine Svnchronisauon verwende, werden o to, dfs Re 2 73 d S ^f ^' ^ ko '» bina ' or - b e Lo- 

lcren,signal Rlil- fur .uindcs.ens die ers.cn bciden^c auf fnalX- 8 " rabe " e ^ Aus 8 an 8 ss '- 
I l-Pegel und sodann lur die res.lichcn Taklc cincs Rahmens 55 
aul 1,1 cgel. so daB der Il-Pcgel in, /.wciicn Tak, dazu dic- 
nen kann. die (.ben beschriebenen Verfahrcn Irei/.ugebcn 
Vor/ugswcise sind die Pogcl aul den Da.cnlei.ungen gleich 
den. I cgel des Relcrcnzsignals. so daB in, Bcispiel allc Si- 
gnalleiiungen eincnll-I.-Obergangzeigcn. dcr durch die be- 60 

scnnchcncn Vertahrcn und Sehaliungcn aul' Zciielcichhci, n a hpi ;« a 

in, F:.„ P ianger geregel, wird. Dabei konnen sefbs ve^.Tn Ausgangss.gnal X dreicr Wer.e lahig. nan.- 

lich mchrere Da.enphasen dirck, aulclnandeV wt erand"?' T™ n"' dEr Verz6 8erungsgl,ed 13a nich, 

auch ...ehrerc Svnchronisa.ionsphasen F s vers ehfsieh daB ^ ^ nich ' auf 8efuhr,en Fal- 

liir die Synchronisa.ionspha.se ,o„^c d^cnufn 65 a "g e " om ' ne " ««L cine,,, posi.iven und einem nega,i- 

Rahn.cn verwende, werden. hci denen kc ne £ * ur DieT^h f" h ' Tlf ^ Crh6h ' b2w " VCn " indc " 

Ubenragung anliegen. Sclbs.vers.andlich kann auch ein EfeT T 8 '': ? Weehsel von H nach L des 
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positiver bzw. negaiiver Ausgang verwendci und bci glei- 
chcr Situation fur das Referenzsignal und cincrn Wechsel 
von L nach H des Datensignals das Ergebnis des Phasenver- 
gleichcrs invertiert verwendet wird. 

Patent anspriic he 

1. Bctriehsverfahrcn fur eine Phase nkorrckiur minde- 
sicns zweicr glcich/xritig ubertragcner digiialcr Daten- 
signals (DO, Dl) miltcls eines gleichfails ubertragcnen 
Rcfcrenzsignals (REF) mil folgcnden Mcrkmalen: 

- die Datcnsignalc (DO, Dl) werden durch je- 
weils ein verstcllbares Vcrzogerungsglied (13a. 
13b) zu verzdgcrten Daiensignalen (DO 1 , Dl') ver- 
zogert, 

- die vcrzogcrten Datensignale (DO*, DF) werden 
durch ein mil dem Referenzsignal (REF) phasen- 
siarr gckoppcllcs Taktsignal abgctastct, 

- die vcrzogcrten Datensignale (DO 1 , Dl') werden 
durch jeweils einen Phasenvergleicher (15a. 15b) 
mil dem Rcfcrenzsignal (REFj verglichcn, 

- das Krgebnis des jeweiligen Phase nvergleichs 
(15a. 15b) vcrstellt das jeweilige Verzogerungs- 
glied (13a. 13b) derart, daB gegenuber dem Refe- 
renzsignal vorcilende verzogerie DaLensignale 
starker und nacheilende geringer verzogert wer- 
den. 

2. Verfahrcn nach Anspruch 1. wobei ein ankommen- 
des Rcfcrenzsignal (REF) zu dem weitcrzuverwenden- 
den, vcrzogcrten Rcfcrenzsignal (REF) durch ein ver- 
stcllbares Vcrzogerungsglied (11) verzogert wird und 
dessen Vcrzogcrung erhoht wird, wenn eines der Ver- 
y.Ggerungsglieder (1 3a, 13b) fur die Datensignale an- 
zeigt, daB cine der geringstmog lichen Verzogerungen 
eingestellt ist. 

3. Verfahrcn nach Anspruch 2, wobei die Vcranderung 
der Vcrzogcrung cntwedcr des Refercnzsignals oder je- 
den Datcnsignals zwecks Vcnneidung von Regel- 
schwingungen gedampfl wird. 

4. Verfahrcn nach Anspruch 1, 2 odcr 3, wobei eine 
Vcranderung der eingestellten Verzogerungen nur wah- 
rend eincr durch das Referenzsignal bestimmten Syn- 
chronisations phase crfolgt. 

5. Verfahrcn nach Anspruch 4, wobei wahrend einer 
Synchronisalionsphasc die Dalensignalc vorbestiinmte 45 
Pege I wechsel durchlaufen. 

6. Verfahren nach eineni der vorhcrgchenden Anspru- 
chc, wobei sowohl Datenphasen als auch Synchronisa- 
tionsphascn in Rahnien vorbestimmter Lange iibertra- 
gen werden, deren Bcginn durch das Referenzsignal 
angezeigl wird durch die Lange des Referenzsignals 
/.wischen Datenphase und Synchronisationsphase un- 
terschieden wird. 

7. Verfahrcn nach Anspruch 1 oder 2, wobei durch das 
/usanunentreffen eines Pegelwechscls des Referenzsi- 
gnals mil eineni Pcgclwechsel eines Datensignals die 
Vcranderung der Vcr/ogerung des Datcnsignals ent- 
sprechend dem Vergleichsergebnis des Phasenverglei- 
chers freigegeben wird. 

8. Verfahren nach eineni der vorhergchenden Ansprii- 
che, wobei cine Vcrstellung der Verzogcrungsglieder, 
bcispielswcise durch ein Random- Walk-Filter, nur 
dann crfolgt, wenn mehrfach hinlercinander eine Ver- 
siellung in dersclben Richtung anliegt. 
( ). Anordnung fur eine Phascnkorrcktur mindestens 
zweicr gleichzeitig ubcrtragener digitaler Datensignale 
(IX), Dl) in Bczug auf cin gleichzeitig ubertragenes 
Rcfcrenzsignal (REF) mil folgenden Mcrkntalen: 
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- die Datensignale (DO, Dl) werden jeweils mil 
einem vcrstellbaren Vcrzogerungsglied (13a, 13b) 
verbunden, 

- die Ausgange der versiellharen Vcr/ogerungs- 
gliedcr (13a, 13b) werden jeweils mil einem Pha- 
senvergleicher (15a, 15b) verbunden, dessen an- 
derer Referenzeingang mil dem Rcfcrenzsignal 
(REF) verbunden ist, 

- der Ausgang eines jeden Phasenvcrgleichers 
(15a, 15b) ist mit einem Vcrstelleingang des je- 
weiligen verstellbaren Verzogerungsglieds direkt 
odcr uber Dampfungsmittel verbunden. 

- ein Freigabesignal gibt die Versiellcingiingc der 
Verzogcrungsglieder frci, sofcrn sowohl ein Pe- 
gelwechsel auf dem Referenzsignal als auch ein 
Pegelwechsel auf dem Datcnsignal erfolgte. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei 

- cin Vcrzogerungsglied (11) fur das Rcfcrenzsi- 
gnal (REF) ein verzogenes Referenzsignal (REF) 
erzeugt. 

- jedes der Verzogcrungsglieder (13a, 1 3b) fiir 
die Datensignale einen Null-Ausgang ("=0") um- 
faBt, der anzeigt, daB die Verzogerung auf Mini- 
mum eingestellt ist, 

- jeder dieser Ausgange ("=0") mil einer Oder- 
Schaltung verbunden ist, deren damil Ausgang 
anzeigt, daB mindestens eines der Verzogcrungs- 
glieder minimal eingestellt ist, 

- der Ausgang der Oder-Schaltung direkt oder 
uber Dampfungsmittel mil dem Verstelleingang 
("±") des Verzogerungsgliedes fiir das Referenzsi- 
gnal verbunden ist. 
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